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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Haltbarkeit von Nordsee-Wittling (Merlangius merlangus) 
bei Lagerung in schmelzendem Eis 
Jörg Oehlenschläger, Institut für Biochemie und Technologie, Hamburg 
Shelf Iife of North-Sea-whiting (Merlangius merlangus) during icc-storage. 
North-Sea whiting shows a much shorter shelf Iife in melting ice than other gadoid tishes Iike saithe, 
cod and haddock. It can be stored for a maximum of 14 days in ice before being rated as untit for 
human consumption. Appropriate freshness indicators for whiting are: sensory tests, dimethy-
lamine- and trimethylamine oxide-nitrogen, creatine content. Of most value for whiting is the de-
termination of thc elec!ric resistance hy the tishtester VI. 
Ein auf der 115. Reise des FFS .. Walther Herwig" durchgeführter Frischfisch-Eislagerversuch mit Wittling 
(Merfungius merfungus) erbrachte neue Erkenntnisse: Nordsee-Wittling hält sieh bei der Lagerung in 
schmelzendem Eis viel kürzer als andere Kabeljauartige wie Seelachs. Kabeljau oder Schellfisch. Der 
Frischfisch kann in Eis maximal 14 Tage gelagert werden, bevor er als nicht mehr genußfähig eingestuft 
werden muß. Als Methoden für die Bestimmung des Frisehgrades von Nordsee-Wittling erwiesen sich 
neben der Sensorik als verläßlichster und aussagefähigster Methode: Dimethylamin-. Trimethylaminoxid-
und Kreatingehal!. Besonders geeignet ist die Messung des elektrischen Widerstandes mit dem Fischtester 
VI während der gesamten Lagerzei!. 
Einleitung 
Wittling (Merlangius merfangus) ist neben Schellfisch einer der häufigsten kabeljauartigen Fische 
der Nordsee. Er wird in beträchtlichen Mengen von Engländern und Schotten gefangen und 
hauptsächlich in Form von "tish and chips" angeboten. Deutsche Fangschiffe fangen gezielt kaum 
Wittling. Versuche, Wittling als Rohmaterial für Fischstäbchen zu verwenden, wurden Ende der 
80er Jahre von der deutschen Fischindustrie gemacht, aber wieder eingestellt. In Deutschland 
trifft man Wittling nur hin und wieder in gehobenen Restaurants an, wo er dann unter dem 
wohlklingendem Namen Merlan als gedünsteter Frischfisch angeboten wird. 
Über die Haltbarkeit von Wittling bei Lagerung in schmelzendem Eis gibt es - wie über Wittling 
als Lebensmittel allgemein - in der publizierten Literatur so gut wie keine Angaben. Es wurde 
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allgemein angenommen, daß er sich in Eis wie andere Gadiden verhält, die bis zu 3 Wochen in 
Eis gelagert werden können, bevor sie nicht mehr verkehrsfähig sind. 
Um den Wittling in dieser Hinsicht näher zu charakterisieren, wurde auf der 115. Reise des 
FFS "Walthe~ Herwig Ir" ein Eislagerversuch durchgeführt. Der Wittling wurde am 18. Juni 1991 
an der Nordwestkante der Doggerbank auf 55° 15' N und 01 0 35' 06" 0 gefangen. Die mittlere 
Länge der Fische betrug 31,5 cm (Spanne 29-36 cm), ihr durchschnittliches Gewicht 220 g 
(Spanne 110-345 g). Die Fische wurden unmittelbar nach dem Fang noch lebend der Hock ent-
nommen, geschlachtet, ausgenommen und mit Seewasser gewaschen. Gelagert wurden die Fische 
in 20 kg Fischboxen bei einem Fisch:Eis-Verhältnis von 2: 1. Die Lagerraumtemperatur betrug 
+ 4°C, Eis wurde bei Bedarf ersetzt. 
Jeweils 5 Fische wurden in zeitlich gleichen Intervallen untersucht. Dabei wurde an Bord der 
Fischtesterwert, der pH-Wert des Muskelhomogenates und der flüchtige Basenstickstoff (TVB-N-
Wert) gemessen. Außerdem werden die Fische unter Verwendung des EG-Qualitätsschemas in 
Klassen eingestuft (E, A, B oder C) (Howgate, Johnston und Whittle, 1992), und die Filets wur-
den nach Garen in einem Mikrowellenofen nach einem 9-Punkte-Schema sensorisch bewertet. An 
Land wurden in an Bord hergestellten Perchlorsäureextrakten noch bestimmt: Kreatin-, 
Hamstoff-, Ammoniak-, Dimethylamin (DMA)-, Trimethylamin (TMA)- und Trimethylaminoxid 
(TMAO)-stickstoffgehalt (Rehbein et al., 1991). 
Ergebnisse und Diskussion 
Sensorik 
T 
Die bei diesem Versuch erzielten Sen-
sorikergebnisse zeigen, daß Wittling in 
Bezug auf seine Haltbarkeit in Eis nicht 
mit anderen Gadiden wie Kabeljau oder 
Seelachs zu vergleichen ist. Die senso-
risch ennittelte Lagerzeit bis zum Er-
reichen der Grenze der Verkehrsfähig-
keit betrug gerade 12 Tage (Abb. 1, Fig. 
~ =... 1). Diese Grenze wird durch die Senso-
r ±Std.Abw. riknote 4 charakterisiert: der Fisch hat 
Ei>la&ortai. 
Day. in icc 
Abb. I: Sensoriknoten für Gesamteindruck von gegarten 
Filets von eisgelagertem Nordsee-Wittling 
Fig. I: Sensory scores far overall quality of cooked fillets 
of ice-stored North-Sea whiting 
dann noch eine Lagerreserve von 1-2 
Tagen, bevor er die Grenze der 
Verzehrsfahigkeit -charakterisiert durch 
eine Sensoriknote von 3 - erreicht. Dies 
ist eine überraschend kurze Zeit, die von 
allen anderen Gadiden deutlich übertrof-
. 
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Abb. 2: Einstufung von eisgelagertem Nordsee-Wittling in 
EG-Qualitätsklassen 
fen wird. Beim Erreichen der Note 4 
wird die gekochte Probe von Nordsee-
Wittling wIe folgt charakterisiert: 
dumpf, muffig, süßlich, z.T. säuerlich, 
alt, dumpf, schweißig, gekochte Milch, 
kurzfaserig, weiche, marzipanartige 
Konsistenz. Auch die Einstufung in die 
EG-Qualitätsklassen ergibt ein ähnli-
ches Bild: E-Qualität wird nur bis zum 
zweiten Lagertag gefunden, A-Qualität 
bis zum 5. Tag, B-Qualität bis zum 12. 
Tag, danach konnte nur noch als Sub-
standard (C) bewertet werden (Abb. 2, 
Fig. 2). Die äußere Erscheinung des Fig. 2: EC-freshness grades of North-Sea whiting during 
ice-storage nicht mehr verkehrsfahigen Wittlings 
wird beschrieben durch: graue, eingefallene, trübe, z.T. gelbe Augen, völlig ausgebleichte Haut 
ohne Schleim, beginnender Verlust von Schuppen, Kiemen ohne Rottöne, Kiemenreusen nicht 
mehr einzeln erkennbar, Geruch: Silage, kompostiertes Gras, deutlich blutige Rotfarbung an der 
Mittelgräte, weiches, aber nicht musiges Fleisch. 
Amine 
Die zeitlichen Verläufe von flüchtigem Basenstickstoff, Ammoniakstickstoff und Trimethylamin-
stickstoff ähneln sich stark (Abb. 3-5, Fig. 3-5). Sie können dadurch beschrieben werden, daß sich 
die Werte in den ersten 10 Tagen (bzw. 16 Tagen bei Ammoniak) der Eislagerung nicht 
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Abb. 3: Flüchtiger Basenstickstoff (TVB-N) im Filet von Nodsee-Wittling während der Eislagerung 
Fig. 3: Total volatile basic nitrogen (TVB-N) in museIe of North-Sea whiting during iced-storage 
verändern, sondern auf konstantem Niveau bleiben. Bei Ammoniak und TVB-N kann sogar ein 
durch Auswaschen bedingtes leichtes Abnehmen der Gehalte in dieser Lagerphase beobachtet 
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werden. Nach dem 10. Tag in Eis steigen TVB-N und TMA-N dann deutlich an. Aus diesen Er-
gebnissen ist ersichtlich, daß TVB-N und TMA-N als Frischeindikatoren bei Wittling völlig un-
brauchbar sind. Deutlich erhöhte Werte werden erst erreicht, wenn die Grenze der Verzehrsfahig-
keit eindeutig überschritten ist: sie lassen sich deshalb höchstens als Bestätigung für den Befund 
"nicht verzerrsfahig" verwenden. Ammoniak kommt für solche Aussagen nicht in Betracht, da 
seine Gehalte erst im fortgeschrittenen Verderbsstadium (ab 18. Lagertag) stark ansteigen. 
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Abb. 4: Gehalt an Ammoniak-Stickstoff im Filet von eisgelagertem Nordsee-Wittling 
Fig. 4: Content of ammonia-nitrogen during ice-storage of North-Sea whiting 
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Abb. 5: Trimethylamin-Stickstoff (TMA-N) im Filet von eisgelagertem Nordsee-Wittling 
Fig. 5: Trimethylamine-nitrogen (TMA-N) in muscle of ice-stored North-Sea whiting 
Der Gehalt an Trimethylaminoxid-Stickstoff nimmt, wie Abbildung 6 (Fig. 6) zeigt, kontinu-
ierlich über die gesamte Lagerzeit ab. Von anfanglichen Gehalten um 70 mg/100 g sinkt der Ge-
halt auf etwa 20 mg/100 g beim Erreichen der Grenze der Verkehrsfahigkeit ab, verdorbener 
Fisch enthält kein TMAO-N mehr. Der Gehalt an TMAO-N kann somit bei eisgelagertem Witt-
ling sowohl als Frische- als auch als Verderbsindikator genutzt werden. 
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Abb. 6: Gehalte an Trimethylaminoxid-Stickstoff (TMAO-N) im Filet von eisgelagertem Nordsee-Wittling 
Fig. 6: Content of trimethylamine oxide nitrogen (TMAO-N) in museIe of ice-stored North-Sea whiting 
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Abb. 7: Bildung von Dimethylamin-Stickstoff (DMA-N) während der Eislagerung von Nordsee-Wittling 
Fig. 7: Formation of dimethylamine-nitrogen (DMA-N) during ice-storage of North-Sea whiting 
Dimethylamin-stickstoff ist in fangfrischem Wittling nur in Gehalten unter 0,5 mg/100 g enthal-
ten. Während der ersten 10 Tage der Eislagerung steigt die Konzentration an diesem Amin kon-
tinuierlich bis auf 6 mg/100 g an, um dann nach Erreichen der Grenze der Verzchrsfähigkeit 
wieder leicht abzusinken (Abb. 7, Fig. 7). Aus den Ergebnissen kann man ableiten, daß Wittlinge 
mit DMA-N-Gehalten unter I mg/100 g 1-3 Tage auf Eis, Wittlinge mit DMA-N-Gehalten 
zwischen 2 und 4 mg/100 g 3-6 Tage in Eis und Wittlinge mit Gehalten über 5 mg/100 g mehr als 
1 Woche in Eis lagen. Dieses Ansteigen von DMA-N in der ersten Phase der Eislagerung wurde 
auch bei Schellfisch und teilweise auch bei Kabeljau (Oehlenschläger, 1992) beobachtet. Da die 
anderen Amine keine Informationen über die ersten Tage der Eislagerung geben, ist der Gehalt an 
DMA-N ein sehr guter Indikator für Frische bei Wittling. DMA-N entwickelt sich bei der Eis-
lagerung nur in Fischen, die über das Enzym TMAOase (Trimethylaminoxid-Demethylase) ver-
fügen, das TMAO in DMA und Formaldehyd spaltet. 
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Andere Meßgrößen 
Wie Abbildung 8 (Fig. 8) zeigt, nimmt der Harnstoffgehalt im Muskel von Wittling im Verlauf 
der Eislagerung mit großen Schwankungen ab. Er kann zu Aussagen über Frische- oder Ver-
~ 
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Abb. 8: Hamstotfgehalte im Filet 
gelagertem N ordsee-Wittling 





derbsgrad nicht herangezogen werden. In verdor-
benem Wittling ist allerdings kein Harnstoff 
mehr vorhanden. 
Der pH-Wert des Filethomogenates zeigt 
einen Verlauf, der dem der Amine (TVB-N, 
TMA-N, Ammoniak) sehr ähnelt. Einer 11-12 
tägigen Phase bei nahezu konstanten pH-Wert 
von 6,8 folgt bei Erreichen der Grenze der 
Verzehrsfähigkeit ein deutlicher Anstieg (Abb. 9, 
Fig. 9). Aus dem Verlauf kann man folgern, daß 
Wittling nicht mehr zum Verzehr geeignet ist, 
wenn der pH-Wert von 7 überschritten ist. Dieses 
ice-stored Kriterium ist allerdings nicht allein anwendbar, 





Abb. 9: Verlauf des pH-Wertes im Filethomogenat von eisgelagertem Nordsec-Wittling 
Fig. 9: pH-value in muscle-homogenate of ice-stored North-Sea whiting 
Der Kreatingehalt nimmt im Wittlingsmuskel während der gesamten Eislagerzeit kontinuier-
lich ab (Abb. 10, Fig. 10). Fangfrische Fische enthalten im Mittel 6 g/kg, bei Erreichen der 
Grenze der Verzehrfähigkeit ist der Gehalt auf ca. 3,5 g/kg gesunken. Der Verlauf dieser Kurve 
ist vergleichbar mit dem Verlauf der Kurve von TMA-O, führt aber im Gegensatz zu letzterer 
nicht zu Nullwerten. Als zusätzliches Frischekriterium ist der Kreatingehalt in Verbindung mit 
anderen Frischeindikatoren nützlich. 
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Die mit dem Fischtester VI ge-
messenen Werte an frischem Wittling 
liegen bei über 90 (Abb. 11, Fig. 11). 
Schon in den ersten 6 Tagen der Eis-
lagerung nimmt dieser Wert auf die 
Hälfte ab, um dann im weiteren Ver-
lauf der Eislagerung in einer etwas 
flacheren Kurve weiter abzusinken. 
Dies zeigt, daß gerade der Fischt-
esterwen ein ausgezeichnetes Instru-
ment zur Bestimmung der Frische von 
Wittling darstellt. Kein chemischer 
Indikator bietet in der ersten Lager-
Abb. 10: Kreatingehalt im Filet von eisgelagertem Nordsee-
phase eine so grolk Änderung der Wittling 
Fig. 10: ereatine-contcnt in museIe of icc-stored North-Sea 
whiting 
Meßgröße wie der Fischtester. Ein 
weitere Vorteil ist, daß die Messung 
schnell ohne die für andere chemische und physikalische Messungen notwendige Probenvorberei-
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Abb. 11: Fischtester VI-Werte von Nordsee-Wittling während der Eislagerung 
Fig. I I: Fishtester VI readings during ice-storage of North-Sea whiting 
Die bei der Eislagerung von Nordsee-Wittling erhaltenen Ergebnisse können folgendermaßen 
zusammengefaßt werden: 
Wittling hat bei Lagerung in schmelzendem Eis nur eine begrenzte Haltbarkeit von 12 Tagen 
bis zum Erreichen der Grenze der Verkehrsfahigkeit und von maximal 14 Tagen bis zum Er-
reichen der Grenze der Verzehrsfahigkeit. Er verdirbt damit wesentlich schneller als die anderen 
Gadiden der Nordsee (Kabeljau, Schellfisch). 
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Als Frische- und/oder Verderbsindikatoren für Nordsee-Wittling können einige traditionell ver-
wendete Meßgrößen wie TVB-N und TMA-N nicht verwendet werden. Auch andere Meßgrößen 
wie pH-Wert, Ammoniak- und Hamstoffgehalt sind wertlos. Neben der Sensorik, die eindeutige 
Ergebnisse gibt. aber wegen des damit verbundenen großen Aufwandes nicht immer einsetzbar 
ist, bieten sich als Frischeindikatoren an: die Gehalte an DMA-N, TMAO-N und Kreatin. Einfach 
und wegen der großen Meßgräßenänderung vorzuziehen ist die Messung des elektrischen Wider-
standes mit dem Fischtester. 
Ob die bei diesem Eislagerversuch erhaltenen Ergebnisse allgemein auf Wittling, der in an-
deren Jahren, zu anderen Jahreszeiten oder in anderen Fanggebieten gefischt wird, der sich in 
anderen Reifestadien befindet und der andere Anfangsgehalte an TMAO-N und Kreatin auf-
weisen könnte, zutreffen, soll in weiteren Versuchsreihen geklärt und abgesichert werden. Dabei 
sollen auch mögliche Einflüsse der Eislagerbedingungen (Art des Eises, Verhältnis Fisch:Eis, 
Kochsalzgehalt des Eises, Lagerraumtemperatur) berücksichtigt werden. 
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